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Осевые силы, действующие на роторы многоступенчатых 
высокооборотных насосов, измеряются десятками тонн, а их 
уравновешивание чаще всего осуществляется с помощью автоматических 
устройств. Их называют так же автоматами разгрузки, системами 
авторазгрузки, гидропятами. На них дросселируется почти полный напор 
насоса, потому они способны выполнять функции тяжело нагруженных 
радиально-упорных гидростатических подшипников. Основными элементами 
автоматов разгрузки (рисунок) являются цилиндрический I и торцовый II 
дроссели, разделенные камерой III. Давление 2р  в камере действует на 
разгрузочный диск 3 и создает уравновешивающую силу. Давление в камере 
зависит от гидравлических проводимостей цилиндрических и торцовых 
дросселей. В свою очередь, проводимость цилиндрического дросселя с 
постоянным средним радиальным зазором зависит от эксцентриситета, т.е. от 
радиальных смещений ротора относительно соосного положения, от его 
радиальных колебаний.  
 
Рисунок – Расчетная схема системы авторазгрузки ротора  
 
В цилиндрическом дросселе возникают гидродинамические 
радиальные силы, которые определяют характер радиальных колебаний 
ротора. Одна из этих сил – сила гидростатической жесткости, – 
пропорциональна дросселируемому перепаду давления 
211 ррр  , т.е. 
прямо зависит от давления 2р  в камере, а значит и от осевых колебаний.  
Уравнения совместных радиально-осевых колебаний в операторной 
форме можно представить в виде: 
  zruzrdzupzzD  ,     rruprrDzuprzD  . 
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